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I tiden 6.10.1973 og 19.-23.7.1974 ble det foretatt fiskeribiolo- 
giske undersØkelser i TunnsjØflyene. Det ble prevefisket med standard garn- 
serier, i tillegg ble det foretatt fysisk/kjemiske malinger og innsamlet 
prgver av planktonkrepsdyr. Ernarings- og vekstanalyser ble utfert på et 
representativt utvalg av fiskematerialet. 
Delvis mislykket forsak på prwetaking av bunnmateriale tyder på 
liten grad av sedimentering av slani, men at de eroderte mengder organisk og 
uorganisk stoff i hovedsaken er ført ut av innsjØen. Dette sammen med 
observasjoner av temperatur og siktedyp i et langsgående profil i flyene og 
planktonkrepsdyr, tydet på at utvaskingseffektene p.g.a. den raske vannut- 
skiftningen må ha vært meget stor. Dette md ha fort til en rask utarming 
av innsjøens næringsgrunnlag etter neddemningen. Observasjonene av tempe- 
ratur, siktedyp og planktonkrepsdyr indikerer betydelig lenger oppholdstid 
på vannet i Langvatn med muliqiit.t~r for betydelig større produksjon av 
planktonkrepsdyr og akkumulering av partikulært stoff i denne del av inn- 
sjØen. 
Fiskeribiologiske tilstander idag kan sdmi~enfattes slik: Den 
største fangbare del av bestandene består hovedsaklig av 5 år gammel rØye, 
20-25 cm med gjennomsnittsvekt pd. ca. 100 g, som kan fanges på 28 omfars 
garn i et antall på *O-20 fisk/garnnatt. Ørretbestanden er betydelig mindre 
i antall, består i hovedsaken av 4-5 dr gammel fisk i stØrste fangbare 
størrelse med en gjennomsnittsvekt på ca. 150 g og kan fanges på 28 omfars 
garn i et antall av ca. 5 fisk/garnnatt. En liten del av Ørretbestanden 
går over t11 å spise smår~ye og kan da oppnd en vekt på flere kg. 
På grunnlag av tidligere beskrivelser og opplysninger fra lokale 
fiskere er hovedtrekkene 1 reguleringens virkning på de fiskeribiologiske 
forhold beskrevet. I tillegg er det foretatt en vurdering av mulige tlltak 
for å 0ke fiskeproduksjonen i TunnsjØflyene. 
A mf5nn  Lr.geZrmd, U n i v e r e i t e t ~ t  i Trondheim, Det K g l .  Norske Videnskabers 
SP Zskab, Museet, ZooZogisk avde Zing, !!-7000 Trondheim. 
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INNLEDNING 
UndersØkelsen  e r  u t f Ø r t  a v  L a b o r a t o r i e t  f o r  f e r s k v a n n s Ø k o l o g i  og 
i n n l a n d s f i s k e ,  DKNVS, Museet ,  U n i v e r s i t e t e t  i Trondheim, e t t e r  oppdrag  f r a  
Nord-TrØndelag E l e k t r i s i t e t s v e r k ,  S t e i n k j e r .  
Tunns jØf lyene  b e n y t t e s  som i n n t a k s m a g a s i n  f o r  Tunns jØda l  k r a f t -  
v e r k ,  og b l e  fØrste gang  f y l t  ca. 1. j u l i  1963 til HRV k o t e  + 348,O. 
Vanns tandsmå l inge r  h a r  v i s t  l i t e n  v a r i s j o n  i v a n n s t a n d s o m h a r  h o l d t  s e g  på 
den  Øvre h a l v m e t e r  h e l e  t i d e n .  H e n s i k t e n  med denne  u n d e r s ø k e l s e n  v a r  å be- 
s k r i v e  d e  f i s k e r i b i o l o g i s k e  t i l s t a n d e r  i Tunns jØf lyene  e t t e r  11 års ned- 
demning,  og  v u r d e r e  mul ige  t i l t a k  f o r  å Øke f i s k e a v k a s t n i n g e n  på s i k t .  
P r Ø v e f i s k e t  6 .10-1973 b l e  u t f a r t  a v  Al f  Thidemann, Nord-Trøndelag 
E l e k t r i s i t e t s v e r k  og  19.-23.7.1974 a v  Johan  Nydal ,  Roar J u u l ,  K e t i l  R j e n s t a d  
og unde r t egnede .  T o r i l  Berg og J o h a n  Nydal h a r  d e l t a t t  i b e a r b e i d e l s e n  av  
m a t e r i a l e t  og u t a r b e i d e l s e n  av  denne  r a p p o r t .  
O p p l y s n i n g e r  om r e g u l e r i n g e n  e r  g i t t  a v  Nord-TrØndelag E l e k t r i s i -  
t e t s v e r k :  V e r d i f u l l e  o p p l y s n i n g e r  om f i s k e u t b y t t e t  e t t e r  r e g u l e r i n g e n  er 
g i t t  av Oluf  Småvatn. 
MATERIATLE OG METODER 
F i s k e m a t e r i a l e t  b e s t å r  av 38 rØye og 11 Ø r r e t  f r a  6.10.1973 og 
139  r @ y e  og  26 Ørret 19.-23.7.1974. I t i l l e g g  til p r o v e f i s k e  b le  d e t  i 
1974 o g s å  t a t t  vannprØver og p l ank tonprØver .  
P r ø v e f i s k e t  b l e  u t f Ø r t  med b u n n g a r n s e r i e r  m o n o f i b r i l e  n y l o n g a r n  
14  ( 4 5 ) ,  1 6  (39) , 18 ( 3 5 ) ,  20 ( 3 1 ) ,  22 ( 2 9 ) ,  24 ( 2 6 ) ,  28 ( 2 2 , 5 )  og  32 (19 ,5 )  omfar (mm) 
s a t t  e n k e l t v i s  f r a  l a n d .  I t i l l e g g  b le  d e t  f i s k e t  med e n  f l y t e g a r n l e n k e  
b e s t å e n d e  a v  8 g a r n ,  h v e r t  g a r n  6 m l a n g t  og 4  m d y p t ,  a v  samme maske- 
s t o r r e l s e  som n e v n t  f o r  bunngarn .  T o t a l  l engde  på f l y t e g a r n l e n k e n  v a r  
4 8  m ( 8  g a r n  5 6 m l e n g d e ) .  P l ank tonprØver  b l e  t a t t  ved v e r t i k a l e  t r e k k  
med p l a n k t o n h å v ,  d i a m e t e r  9 , 5  c m  og  maskevidde 95  pm. p H  e r  m å l t  i f e l t e n  
med f a r g e k o m p a r a t o r .  F i s k e l e n g d e  e r  m å l t  f r a  s n u t e  t i l  y t t e r s t e  s p i s s  ved 
sammenfolde t  h a l e f i n n e .  
P r o v e f i s k e t  med bunngarn  i 1974 f o r e g i k k  i området  på n o r d s i d a  
a v  i n n s j o e n  f r a  d e m n i n g e n . t i 1  i n n e r s t  i Langvatn .  F l y t e g a r n e n e  b l e  s a t t  i 
b a s s e n g e t  u t e n f o r  demningen og  i n n e  i Lanuvatn .  
BESKRIVELSE AV TUNNSJØFLYENE 
TunnsjØflyene b l e  f a r s t e  gang f y l t  c a .  1. j u l i  1963 til HRV 
k o t e  +348,0. Vannstanden h a r  h e l e  t i d e n  v æ r t  meget k o n s t a n t  og v a r i e r t  
i n n e n f o r  den Øvers te  ha lvmete r .  I n n s t a l l e r i n g  av  automat isk  r e g u l e r i n g  
av  t appe luke  f r a  TunnsjØ hØsten 1972 h a r  y t t e r l i g e r e  s t a b i l i s e r t  vann- 
s t anden  opp mot HRV. 
2 Det neddemte a r e a l  e r  b e r e g e n t  til å være ca .  9  km og sjØvolumet 
er p å  16 m i  
i middel er 
ca .  4 dØgn. 
3 11. m . D e t t e  g i r  e t  middeldyp p å  ca .  2  m. GjennomstrØmiiingen 
3 på 1452 m i l l .  m . D e t t e  g i r  en  t e o r e t i s k  o p p h o l d s t i d  på  
VannfØringen de  s i s t e  å r  ved TunnsjØdal Kraf tve rk  h a r  vær t  
3  3  
a v  s t Ø r r e l s e s o r d e n  60-70 m / sek.  om v i n t e r e n  og 10-20 m / s e k . i  j u n i  og j u l i .  
D e t t e  b e t y r  a t  den t e o r e t i s k e  o p p h o l d s t i d  p å  vanne t  er 2-3 dØgn ved maksi- 
r 
mal t a p p i n g  om v i n t e r e n  og ca .  20 dØgn ved minstevannfØring i j u n i  og j u l i .  
F0rsØk.p; prØvetaking med bunngrabb a v  b u n n s u b s t r a t  u t e n f o r  
dammen og i b u k t a  på n o r d s i d a  c a .  7  km Øst f o r  demningen, v a r  d e l v i s  m i s -  
l y k k e t  pga.  grabben hang s e g  f a s t  i s t e i n ,  myrtorv  og lyng.  I d e  s m å  
mengder med myrslam som b l e  t a t t  opp b l e  d e t  b a r e  f u n n e t  e n k e l t e  i n d i v i d e r  
av  f jærmygglarver .  Bergknauser og s t e i n e r  under vann v a r  s t e r k t  r e i n v a s k e t  
f o r  l a s t  m a t e r i a l e .  D e t t e  t y d e r  på  l i t e n  g r a d  a v  s e d i m e n t e r i n g  av  s l a m  i 
innsjØen,  -men a t  d e  utvaskede e l l e r  e r o d e r t e  mengder o r g a n i s k  og uorgan i sk  
s t o f f  i hovedsaken e r  £Ørt u t  av  innsjØen.  Innover  i innsjØen l å  d e t  enda 
s t o r e  f l y t e t o r v e r  d e l v i s  f a s t g j o r t  til land.  
Endel t empera tu r -  og s ik tedypmål inger  f r a  b e f a r i n g  20.7.1974 i n n  
O 
til inn lØpse lva  f r a  TunnsjØ, v i s t e  en  t e m p e r a t u r s t i g n i n g  f r a  10 ,8  l e n g s t  
o  Ø s t  ca. 7 , 5  km f r a  demningen til 1 3 , 5  u t e n f o r  demningen p å  l m dyp ( t a b e l l  1).  
O O 
Temperaturen i n n e r s t  i Langvatn med 1 4 , 9  på  1 m dyp og 1 2 , 8  på 5 m ,  v i s e r  
b e t y d e l i g  s tarre akkumuler te  energimengder p r .  m2 o v e r f l a t e  h e r .  D e t t e  v i s e r  
a t  v a n n u t s k i f t n i n g e n  er b e t y d e l i g  mindre h e r  enn i d e  Øvrige  d e l e r  a v  inn-  
sjØen. Som t i d l i g e r e  kommentert må da  den t e o r e t i s k e  o p p h o l d s t i d  i j u l i  
p å  c a .  20 dØgn pr imært  g j e l d e  f o r  hovedvannmassene f r a  Ø s t  mot v e s t .  S i k t e -  
dypmålingene v a r  l a v e s t  inne  i Langvatn og mengdene av p lank tonkrepsdyr  
( t a b e l l  2 )  v a r  b e t y d e l i g  s t Ø r r e  h e r  enn i b a s s e n g e t  u t e n f o r  demningen. 
D e t t e  t y d e r  på b e t y d e l i g  s t o r r e  m u l i g h e t e r  f o r  p lank tonproduks jon  og 
akkumulering av  p a r t i k u l æ r t  s t o f f  i Langvatn enn i d e  Øvrige  d e l e r  a v  
i n n s j o e n .  De t te  s t Ø t t e r . d e t  ovenfor  nevnte  om v a n n u t s k i f t n i n g e n  i Langvatn. 
A n a l y s e r  a v  v a n n p r a v e r  f r a  20 .7 .1974 g a  fØlqende  r e s u l t a t e r :  
T o t a l  h a r d h e t  : 5,O mg CaO/l 
Ka l s iumhardhe t  : 3 , 5  mg CaO/l 
Organ i sk  s t o f f  (som ka l iumpermangana t - fo rb ruk)  : 18,l mg KMn04/1 
PH : 6 , 9  
E l e k t r o l y t t i s k  l e d n i n g s e v n e  : 26 KI8 
Vannet  er s v a k t  s u r t  til n Ø y t r a l t  med l a v t  i n n h o l d  a v  k a l s i u m  og 
o r g a n i s k  s t o f f .  Det  l a v e  i n n h o l d  a v  o r g a n i s k  s t o f f  og d e t  r e l a t i v t  s t o r e  
s i k t e d y p  ( t a b e l l  1) v i s e r  a t  u t v a s k i n g s e f f e k t e n e  pga .  den  r a s k e  vannut -  
s k i f t n i n g e n  m å  h a  v æ r t  meget s t o r .  D e t t e  rna h a  f Ø r t  til en  r a s k  u t a rming  
a v  i n n s j o e n s  n æ r i n g s g r u n n l a g  o g  p r o d u k s j o n  a v  nær ingsdyr  f o r  f i s k  e t t e r  
neddemningen.  
T a b e l l  1. Tempera tur  og  s i k t e d y p  i Tunnc jØf lyene  20 .7 .1974 
Langvatn  U t e n f o r  
y t r e  d e l  i n d r e  d e l  demning 
S t a s j o n  1 2 3 4 5 6  7 8 
. . - - - - -. - -- - 
k n  f r a  dernn. c a . 7 , 5  7 6 , 5  5 4  3 4 O 
Temp. l m 1 0 , 8  11,l 1 3 , 6  1 4 , 6  1 4 , 9  1 3 , 5  
Temp. 5 m 1U,4 1 0 , 6  11 ,2  1 1 , 6  1 2 , 8  13,O 
S i k t e d y p  >7,O m >10,5m 1 1 , 5 m  8,O m 7 , 5  m 6 , 2  m 7 , 3  m 
PLANKTONKREPSDYR 
Mengden a v  d y r e p l a n k t o n  i en  i n n s j Ø  kan  f o r t e l l e  mye om h v i l k e t  
n i v å  l o k a l i t e t e n  h a r  n& d e t  g j e l d e r  p roduks jon  a v  p l a n t e m a t e r i a l e  i i n n -  
s jØen  og  t i l f Ø r t  dØdt p l a n t e m a t e r i a l e  f r a  omgive l sene .  F l e r e  s l i k e  a r t e r  
a v  p l a n k t o n k r e p s d y r  e r  i g j e n  v i k t i g e  nær ingsdyr  f o r  f i s k ,  s p e s i l e t  rØye, 
n å r  s l i k e  nær ingsdyr  f i n n e s  i v i s s e  minimumsmengder. E t a b l e r i n g  a v  
p l a n t e -  o g  dy rep lank tonsamfunn  e r  s t e r k t  avheng ig  a v  s t r Ø m h a s t i g h e t  og  
v a n n u t s k i f t n i n g  i l o k a l i t e t e n e ,  d a  mange o r g a n i s m e r  e r  s m å  med l i t e n  eqen- 
b e v e g e l s e .  S p e s i e l t  g j e l d e r  d e t t e  f o r  p l a n t e p l a n k t o n e t  s o m  h a r  v a n s k e l i g  
f o r  å e t a b l e r e  s t o r e  b e s t a n d e r  dersom de  s i r k u l e r e n d e  vannmassene h a r  s t o r  
u t s t r e k n i n g  i dybden.  
Sammensetning og mengder a v  p l a n k t o n k r e p s d y r  i T u n n s j ø f l y e n e  
f r amgår  a v  t a b e l l  2 n e d e n f o r .  
2 T a b e l l  2. P l a n k t o n k r e p s d y r  i T u n n s j ø f l y e n e  20 .7 .1974 som a n t a l l / m  og  
mg t ø r r v e k t / m  2 
U t e n f o r  
demning Langvatn Benevning 
Vann l o p p e r  
---------- 
Eubosmina l o n g i s p i n a  (Leyd ig )  
Holopedium gibberum Zaddach 
S i d a  c r y s t a l l i n a  (0 .F .Mul ler )  
Polyphemus p e d i c u l u s  (L.  ) 
Daphnia g a l e a t a  S a r s  
Hoppekreps 
Cyc lops  s c u t i f e r  S a r s  l a r v e r  
unge og voksne  10152 
Arc tod iap tomus  l a t i c e p s  ( S a r s )  l a r v e r  5640 
unge o g  voksne  4888 2538 Il 
Sum 
Biomasse t o t a l t  som t ø r r v e k t  
D e t t e  i n d i k e r e r  a t  d e t  e r  s t o r  f o r s k j e l l  p å  p roduks jon  av  
p l a n k t o n  u t e n f o r  demningen oq i n n e  i Langvatn .  Årsaken til denne  f o r s k j e l l  
l i g g e r  h o v e d s a k l i g  i d e  f o r h o l d  t i d l i g e r e  kommentert  om v a n n u t s k i f t n i n g .  
Mengden a v  p l a n k t o n k r e p s d y r  h a r  e r f a r i n g s m e s s i g  størst t e t t h e t  i j u l i  og 
a u g u s t .  S e l v  om m a t e r i a l e t  er s p i n k e l t  t y d e r  d e t  p å  a t  p r o d u k s j o n  a v  
k r e p s d y r  s p e s i e l t  i h o v e d b a s s e n g e t  u t e n f o r  demningen,  men o g s å  i Langvatn ,  
e r  mindre  enn v a n l i g  f o r  større i n n s j ø e r  i TrØndelag .  
I f Ø l g e  egne  u n d e r s ø k e l s e r  i v ang vatn i Melhus v i s e r  d e t  s e g  a t  
d e  v i k t i g s t e  nær ingsdyrene  a v  p l a n k t o n k r e p s d y r  m å  f i n n e s  i minimumsmengder 
f o r  a t  r ø y a  i s t o r  g r a d  s k a l  f o r l a t e  g r u n t v a n n s s o n e n  o g  g å  u t  f o r  å b e i t e  
i d e  f r i e  vannmassene l a n g t  u t e .  Mengdene a v  a k t u e l l e  a r t e r  a v  p l a n k t o n -  
k r e p s d y r  i Tunns jØf lyene  s y n e s  å være f o r  små t il  a t  r ø y a  d e r v e d  kan ha 
e t  b e t y d e l i g  p e l a g i s k  l e v e s e t t .  Mengden a v  l u f t i n s e k t e r  og k l e k k i n g  a v  
f j æ r m y g g l a r v e r  b i d r a r  også  t i l  å bestemme f i s k e n s  b e i t e v a n d r i n g e r  u t e  i 
d e  d y p e r e  områder  a v  i n n s j ø e n .  
UTBYTTE AV PROVEFISKE 
U t b y t t e t  på f l y t e g a r n  v a r  meget d å r l i g , ( t a b . 3 ) ,  t o t a l t  b l e  d e t  t a t t  
9  rØye og 1 Ø r r e t  på 3 n e t t e r s  f l y t e g a r n f i s k e .  A l l e  d i s s e  f i s k  b l e  t a t t  
i b a s s e n g e t  u t e n f o r  demningen, f l y t e g a r n f i s k e t  i Langvatn v a r  n e g a t i v t .  
D e t t e  s y n e s  å h a  god sammenheng med d e  beskjedne mengder p lank tonkrepsdyr  
f u n n e t  ( t a b e l l  2 )  . 
U t b y t t e t  på bunngarn av  f i s k  på 22 omfar og g rovere  ga rn  v a r  
meget d å r l i g ,  mens u t b y t t e t  a v  små f i s k  l å  meget hØyt s p e s i e l t  f o r  rØye 
( t a b e l l  3 ) .  Ø r r e t  u t g j o r d e  17% av h e l e  f i s k e m a t e r i a l e t .  U n n t a t t  5  Ø r r e t  
på  380, 415, 545, 1230 og 2800 g ,  v a r  a l l e  Ø r r e t  under 235 g.  Det r e l a t i v t  
hØye u t b y t t e  på 1 8  omfar s k y l d e s  d e  t o  f i s k e s p i s e n d e  s t o r Ø r r e t  (1 ,23 og 
2 , 8  k g ) .  S e r  en b o r t  f r a  d i s s e  f i s k e s p i s e n d e  Ø r r e t  b l i r  u t b y t t e t  av  Ø r r e t  
16-24 omfar 108 g / g a r n n a t t  som e r  l i t e  sammenlignet med r e s u l t a t e n e  f r a  
v å r e  undersØkelser  i a n d r e  r e g u l e r t e  og u r e g u l e r t e  inns jØer  i TrØndelag. 
Bare 2 rØye v e i d e  over  200 g  (255 og 285 g ) ,  g jennomsni t t svek ten  f o r  a l l  
rØye i m a t e r i a l e t  v a r  102 g. Cijennomsnittsvekten f o r  Ø r r e t  n å r  en  i k k e  
r e g n e r  med de  t o  s t o r e  f i s k e s p i s e n d e  Ø r r e t ,  v a r  154 g. f årlig u t b y t t e  
på  f l y t e g a r n  v i s e r  a t  rØya t r e n g e s  sainmen i gruntvannssonen og u t b y t t e t  
v i l  d a  b l i  r e l a t i v t  hØyt i f o r h o l d  til inns jØer  hvor også  rØya fØrer  et. 
mer p e l a g i s k  l i v .  
T a b e l l  3. U t b y t t e  a v  p r Ø v e f i s k e t  i TunnsjØflyene 6.10.1973 og 19.-23.7.1974 
- - - 
A n t a l l  Ant. f i s k / g a r n n a t t  Ant. g ram/garnna t t  
Omfar g a r n n e t t e r  Ø r r e t  rØye t o t .  Ø r r e t  rØye t o t .  
Bunnqarn 6.10.1973 
14 1 O 1 , O  1 1 0  O 40 40 
16-24 omfar:  Ø r r e t  - 191 g / g a r n n a t t ,  r@ye - 152 g / g a r n n a t t  
t a b e l l  3 f o r t s .  
A n t a l l  Ant. f i s k / g a r n n a t t  Ant. g ram/garnna t t  
Omfar g a r n n e t t e r  Ø r r e t  rØye t o t  . Ø r r e t  rØye t o t  . 
Bunngarn 
14 
16 
16-24 omfar: Ø r r e t  L 377 g / g a r n n a t t  ( i n k l u d e r t  t o  f i s k e s p i s e n d e  s t o r -  
Ø r r e t  på 1,23 og 2,8 k g ) .  
rØye - 238 g / g a r n n a t t  
F l y t e g a r n  19.-23.7.1974 
1 4  3 O O 
16 3 O O 
18 3 O O 
20 3 o o 
2 2 3 o O 
2 4 3 0,33 O 
2 8 3 O 1 , O  
32 3 O 2,O 
LENGDE OG ALDERSFORL)l<L,ING, VEKST 
Lengdefordelingen ( f i g u r  1) v i s e r  a t  fangstene overveiende bes-to 
av småfisk,  1 rØye og 5 Ørre t  var  over 30 c m .  Alderssammensetningen i % 
va r  : 
Alder å r  3 4  5 6 7 8 9 
Ør re t  28 44 16 4 4 O 4  
røye 3 32 60 4 1 O O 
Ma te r i a l e t  tyder  på a t -  rØyebestanden e r  sammensatt av e l d r e  f i s k  
sammenlignet med Ørretbestafiden: Det te  ha r  sannsynl igvis  sammenheng med noe 
d å r l i g e r e  vekst  hos rØye, s e  f i g u r  2 .  Veksten hos raye og Ørre t  de fØrs te  
å r  e t t e r  oppdemning an ta s  å ha vært noe lignende som i NesjØ e t t e r  opp- 
demning hvor veksten både f o r  rØ9.e og Ør re t  lå i området 6-8 c m  t i l v e k s t  
p r .  å r  (J.  I. Koksvik 1974).  Den s t e r k t  r eduse r t e  vekst  de senere  å r  må 
d e r f o r  skyldes d å r l i g e r e  næringsforhold. Vekststagnasjonen synes å ha 
i n n t r å d t  t i d l i g e r e  hos rØya enn hos Ørre t .  Dersom a lders forde l ingen  hos 
Ørre t  v i s t  ovenfor e r  r e p r e s e n t a t i v  f o r  en bestand i l i k e v e k t ,  b l i r  dØde- 
l igheken 64% f r a  4 til 5 år og 75% f r a  5 til 6 å r .  IfØlge Jensen (1972) 
an t a s  d e t  a t  dØdelighet p .g.a .  n a t u r l i g e  å r sake r  e r  nokså konstant  30% f r a  
3 til 10 å r .  I t a b e l l  4 e r  d e t  r egne t  u t  sammenhengen mellom f i skens  
a l d e r ,  en l engde t i l veks t  på 5 cm/år, r e d u s e r t  a n t a l l  f i s k  ved dodel ighe t  
på 30% og maskestvjrrelse i omfar som fanger  b e s t  (Jensen 1972) .  
Tabel l  4. Sammenhengen mellom f i skens  a l d e r ,  l engde t i l veks t  på 5 cm/år, 
r e d u s e r t  a n t a l l  f i s k  ved en n a t u r l i g  dgdel ighe t  på 30% og 
maskestØrrelse i omfar som fanger b e s t .  
Alder å r  3 4 5  6 7 8 
........................................................................... 
Lengdet i lvekst  5 cm/år 15 2 O 2 5  30 3 5  4 O 
MaskestØrrelse som fanger  
b e s t  (om£ a r )  32 . 
Anta l l  f i s k  ved 30% 15 10 ,5  7 ,4  5 ,2  3,7 
dØde l i g h e t  10 7 4,9 3 , 4  2 ,4 
An ta l l  å r  med n a t u r l i g  
dØdelighet 
a n t a l l  f i s k  14 
2 2 
l engdegruppe  2 0 , l  
Juli 
Oktober  1973 
Juli 1974 
u Oktober 1973 
Lengdegruppe 2 0 , l  20,l-25P 25;1-30P 30,l-3!$3 35J-40P > 4 0 , 0 c m  
a n t a l l  fisk 2 11 9 O 1 2 
7 3 P 3 n 
F i g u r  1. L e n g d e f o r d e l i n g  av rØye oq @Irre t  f a n g e t  på bunnqarn  i T u n n s j @ f l y e n e  
1 9 7 3  og 1974.  
alder år 
Figur 2. Fiskens tilvekst i TunnsjØflyene. 
Dersom veksten e r  meget god synes d e t  å være r i k t i g  å regne med 
2-3 å r s  dØdelighet f r a  f i sken  ha r  kommet opp i fangbar s t a r r e l s e  på 32 
omfars garn til  g jennomsni t t l ig  fangbar s t Ø r r e l s e  på 18 omfars garn, god til 
middels vekst  3  å r  og  d å r l i g  veks t  4 å r s  dØdelighet.  Tabel len v i s e r  a t  d e t  
t rengs  bare 3 f i s k / g a r n n a t t  på 32 omfars garn f o r  å g i  1 f i sk /ga rnna t t  på 
e t  18 omfars garn.  Denne be t r ak tn ing  sammenholdt med a lders forde l ingen  og 
u t b y t t e  p r .  g a r n n a t t ,  t yde r  på a t  d e t  e r  god nok t i l g a n g  på ungfisk av 
Ør re t ,  s l i k  a t  u t s e t t i n g  av bunndyrspisende Ø r r e t  ikke  ha r  noe f o r  seg. 
KONDISJON,  KJØTTFARGE OG GYTEFISK 
Ørretens kondisjon,  k=0,99 f o r  bunngarn ( s e  tabe.11 S ) ,  e r  
a lminnel ig god, mens rØyas kondisjon e r  b e t y d e l i g  d å r l i g e r e  (k=0,89 f o r  
bunngarn). Den h@ye k-faktor  f o r  Ør re t  over 40 cm skyldes de  t o  f i ske -  
spisende s t o r Ø r r e t  t i d l i g e r e  omta l t .  
~ å d e  rØyas og Ørretens k v a l i t e t  m.h. t .  f a r g e t  k j Ø t t ,  .var gjennom- 
gående god. Selv f o r  rØye mindre enn 20 cm va r  d e t  hØy prosent  med f a r g e t  
k j Ø t t  (lyserØdt og rØdt k j Ø t t ) ,  s e  t a b e l l  5. 
Helt  ned i de  l a v e s t e  lengdegrupper hos rØye va r  d e t  s t o r  hyp- 
p ighe t  av gytere  i m a t e r i a l e t  ( t a b e l l  5 ) .  Det te  sammenholdt med a lders -  
sammensetningen v i s e r  a t  gy t ing  i s t o r  grad i n n t r e r  f r a  d e t  3 ~ 4 . å r  og opp- 
over .  Hos Ør re t  b l e  d e t  r e g i s t r e r t  5 gy te re  (13,581 av he l e  m a t e r i a l e t  
på 37 ø r r e t .  Gyterne var  s p r e d t  over a l l e  lengdegrupper over  20 cm. 
I mange rØyer b l e  d e t  obse rve r t  be tyde l ig  infeks jon  av rund- 
ormer imellom svØmmeblære og nyre.  Bare e t  f å t a l l  rØye og Ørre t  var  in -  
f i s e r t  med c y s t e r  av bendelorm og infeksjonsgraden var  l av .  
T a b e l l  5 .  K o n d i s j o n ,  k j a t t f a r g e  o g  g y t e f i s k  h o s  Ø r r e t  o g  rØye i 
Tunns jØf lyene  j u l i  1974 og 6 .  o k t o b e r  1973 
Lengde i c m  < 2 0 , l  20 , l -25 ,O 25, l -30 ,O 30, l -35 ,O 35 , l -40 ,O  >40,O G j . s n .  
KONDIS J O N  
Bunngarn 
-------- 
Ørret 1974 1 , 0 2  0 , 9 5  0 , 9 9  
F l y t e g a r n  
--- ------ 
Ørret 1974 O O O ,  9 8  
r ~ y e  1974 1 , 0 5  0 , 9 0  O 
KJØTTFARGE 
Bunnqarn - Ørret 
---- --- 
% dØdt k j Ø t t  
1974 . O  O 2  2  
% f a r g e t  k j Ø t t  
19  7 4  O 2  7 100 
Bunngarn - rØye 
- - - - - - - - 
% rØdt  k j Ø t t  
1974 O 4 3 6 4 
% f a r g e t  k j Ø t t  
1974 79 9  5 100 
F l y t e g a r n  - Ørret 1974 
----- ---- 
% r Ø d t  k j Ø t t  O O O 
% f a r g e t  kjØtt 0  O 100 
F l y t e g a r n  - rØye 1974 
- - - - - - - - - 
% r ø d t k j ø t t  O 5  O O 
% f a r g e t  k j Ø t t  100 100 0  
t a b e l l  5 f o r t s .  
Lengde i cm ( 2 0 , l  20,l-25,O 25,l-30,O 30,l-35,O 35,l-40,O >40,0 
GYTEFISK 
p r o s e n t v i s  f o r d e l i n g  ( h a n n f i s k  i p a r e n t e s )  
Bunngarn - Ø r r e t  
---- ---- 
Bunngarn - rØye 
---- --- 
1974 86 (71)  92 (45)  
F l y t e g a r n  1974 
--------- 
a r r e t  O 
FISKENS MAGEINNHOLD 
Fjærmygg ( l a r v e r  og p u p p e r ) ,  p l a n k t o n k r e p s  og l i n s e k r e p s ,  til- 
sammen 69 volumprosent f o r  bunngarn og 72% på f l y t e g a r n ,  s e  t a b e l l  6 ,  
v a r  d e  dominerende næringsdyrgrupper  hos  rØye i j u l i  1974. I rØyemate- 
r i a l e t  f r a  6.10.1973 v a r  mar f lo  dominerende med over  60 volumprosent av  
mageinnholdet .  P lank tonkrepsdyr  f u n n e t  i i@yemagene v a r  vannloppene 
Bosrnina ( v i k t i g s t ) ,  PoZyphemus, Daphnia og noen f å  hoppekreps (Diaptornus). 
Ø r r e t e n  hadde s t a r s t  i n n s l a g  a v  l u f t i n s e k t e r  ( t a b e l l  6 ) .  I 
magene til de t o  s t o r e  Ø r r e t  på 1 , 2 3  kg og 2 , 8  kg b l e  d e t  f u n n e t  3 små- 
rar på 15,  16 og 17 c m .  De t te  t y d e r  på a t  en l i t e n  d e l  av  a r r e t b e s t a n d e n  
g å r  o v e r  på f i s k e d i e t t  n å r  den h a r  nådd en  v i s s  s t @ r r e l s e .  
T a b e l l  6 .  R@ya og Ø r r e t e n s  f@de  i TunnsjØflyene 6 .  o k t o b e r  1973 oq 
j u l i  1974. F = hyppighet  av  den e n k e l t e  nærinqcdyrqruppe i % .  
P = volumandel a v  den e n k e l t e  næringsdyrgruppe i % 
BUNNGARN I FLYTEGARN 
I l 
j u l i  1974 
I RØye a r r e t  
Li-nsekreps 66 14 50 4 1 100 2 8 
DØgnf l u e  l a r v e r  16 2 3  3 12 O 17 1 
vår f l u e l a r v e r  3  2 6 5  O 11 7 50 8  
J? P 
F j  ærmygglaxver 84  14 2 2 5 2 100 11 
F j ærnyggpupper 8  2 2 3 2 2 2 O 10 O 2 1 
Ertemuslif ig 12 1 11 O 1 O O 
6.10.1973 
RØye 
Damsnegl 6  1 O C) 6 17 3 
Sk ivesneg l  1 O 4  11 4 8 O O 
Luf t i n s e k t e r  46 10 6 1  2 3  O 67 1 O 
j u l i  1974 
RØye 
P lank ton  58 1 8  11 1 3 50 12 
F P 
Fiskeynge l  O O l li 1 2  O O O 
Mar f l o  2 4 5  39 8  6 O 50 6  
Vannkalv 2 2 2 59 l 7  4 O O 
Mudder f lue la rver  O O O O 3 O O 
Fiskerogn O O O O 5  O O 
Diverse  4  2 6  O O 17 O 
P 
REGULERINGENS VIRKNINGER PÅ 
FISKEBESTANDENE 
F P 
F i s k e r i b i o l o g i s k e  t i l s t a n d e r  f Ø r  r e g u l e r i n g  
Som t i d l i q e r e  nevnt  b l e  r e g u l e r i n g e n  i v e r k s a t t  f r a  ca .  1. j u l i  
1963. De f i s k e r i b i o l o g i s k e  f o r h o l d  fØr r e g u l e r i n g  i Ti~nnsjØelven og til- 
s t a t e n d e  vann, e r  t i d l i g e r e  b e s k r e v e t  av S i v e r t s e n  ( 1 9 5 1 ) .  I d e t  f a lgende  
g j e n g i s  e t  sammendrag f r a  denne a r t i k k e l .  
I f l y e n e  f a n t e s  d e t  f r a  gammelt a v  en qod d e l  t i l d e l s  temmeliq 
s t o r  Ø r r e t  og rØye. Det hendte  a t  en f i k k  rØye på 3 k q  oq o f t e  v a r  gy te -  
r o r a  c a .  1 kg. F r a  gården småvann b l e  d e t  f o r  d e t  meste f i s k e t  i 
Heimvatnet ,  Langvatnet  og  Mellomvatnc.t, de t o  s i s t e  va tn  er i d a g  neddemt. 
F ra  c a .  1930 til  1945 gikk f i s k e t  t i l b a k e .  Omkrinq 1930 v a r  d e t  v a n l i g  
å f å  omkring 40 f i s k  p å  e t  e n k e l t  1 8  omfars q a r n  i Mellomvatnet i s l u t t e n  
a v  a u g u s t .  Omkring 1945 v a r  en h e l d i g  om en f i k k  5-6 f i s k .  Det b l e  også  
mindre med rØye å f å  på  dens g y t e p l a s s e r  u t e  i v a t n e t .  De opplysningene som 
framkom t y d e t  på s t e r k  nedgang i bes tanden  både av  rØye oq a r r e t  de s i s t e  
15 år  ( f r a  1930 til 1 9 4 5 ) ,  u t e n  a t  d e t t e  kunne f a r e s  t i l b a k e  til f o r  s t e r k  
beska tn ing .  Andre opp lysn inger  g ikk  u t  på a t  f r a  1905 oq u t o v e r  b l e  også  
f i s k e t  d å r l i g e r e  og d e t t e  mentes å h a  sammenheng med a t  tØrnrnerslippingen 
f r a  TunnsjØ b l e  sat t  igang  i g j e n .  I 1913 b l e  tØmmerslippingen s t a n s e t  
og f i q k e t  b l e  b e d r e .  I 1925 b l e  tØmmerslippingen i g j e n  s a t t  igang  og f i s k e t  
b l e  påny d å r l i g e r e .  I 1929 b l e  d e t  d e f i n i t i v t  s l u t t  med tØrnmerflØtingen. 
Det synes  d e r f o r  å h a  v æ r t  en  s t e r k  sammenheng med tØmmerflØtingen hvor 
a t s k i l l i g e  mengder f i s k  h a r  f u l g t  med tØmrneret u t .  A t  i k k e  f i s k e t  e t t e r  
a t  f l Ø t i n g e n  s t a n s e t  i 1929 t o k  s e g  opp, b l e  a n t a t t  å s k y l d e s  ha rd  be- 
ska tn ing .  
F i s k e r i b i o l o g i s k e  f o r h o l d  u n d e r  d e m n i n g s f a s e n  
I d e t  fØlgende g j e n g i s  en  d e l  o p p l y s n i n g e r  om f i s k e t  i TunnsjØ- 
f l y e n e  e t t e r  a t  r e g u l e r i n g e n  b l e  s a t t  i v e r k  i 1963. Opplysningene bygger 
på  samta le  med Oluf Småvatn som h a r  f i s k e t  sammenhengende i v a s s d r a g e t ,  
i k k e  b a r e  e t t e r  r e g u l e r i n g e n ,  men også  £Ør. A l l e r e d e  oppdemningsåret  
1963 b l e  d e t  f i s k e t  s t o r  rØye i TunnsjØflyene.  I d e  f ø r s t e  å r e n e  e t t e r  
r e g u l e r i n g e n ,  f r a  1963 til 1968/69, b l e  d e t  e t  u v a n l i g  g o d t  f i s k e  både av 
Ø r r e t  og rØye. D e t t e  kan i l l u s t r e r e s  ved a t  en i denne per ioden  kunne få  
o p p t i l  15-20 rØye på  e t  16 e l l e r  l 0  o m f , i r s  q a r n  og o p p t i l  8-10 rØye på e t  
12 e l l e r  14 omfars g a r n .  I fØlqe  O l i l F  <-;iri;'iv;itn b l e  også  Ø r r e t e n  s t o r  og 
f i n  og u t g j o r d e  en  god d e l  av  fariqstc%ric>, sc t lv  om rØya v a r  dominerende. 
I per ioden  1963-1968/70 b l ( ,  (i(,t- I - i ! ; k ~ t .  mest med 12 ,  1 4  og 16 
omfars g a r n .  De 3  f Ø r s t e  å r  haddc r@ya  cn vond smak, men e t t e r h v e r t  f o r s v a n t  
d e t t e .  Det gode f i s k e t  s y n t e s  a råde  over  h e l e  innsjØen,  samme hvor ga rnene  
b l e  s a t t  s å  b l e  d e t  f a n g e t  mye f i s k .  . 
Arene omkring 1969-1970 s y n t e s  den s t o r e  f i skeproduks jon  å ha 
k u l m i n e r t .  F ra  n å  a v  gikk f i s k e t  r a d i k a l t  t i l b a k e  både n å r  d e t  g j a l d t  
s t o r r e l s e n  og u t b y t t e t  a v  rØye og Ø r r e t .  PA 2 å r  i p e r i o d e n  omkring 
1969-1971 sank rØyas g j e n n o m s n i t t s v e k t  s t e r k t  og f i s k e r n e  m å t t e  gå over  
til å f i s k e  med mer f inmasket  g a r n ,  i hovedsaken 24 omfar.  
I f Ø l g e  Oluf småvatn er også  24 omfar i d a g  f o r  g rove  g a r n .  
For å f å  brukbare  mengder rØye må en  nå bruke 28 omfar. Idag  f å e s  om- 
t r e n t  samme a n t a l l  r a y e  på e t  28 omfars g a r n  som en  i 1963-1969 f i k k  p å  
e t  16 e l l e r  1 8  omfars ga rn .  Da i ~ ~ e f i s k e t  v a r  på d e t  b e s t e  kunne det  
o b s e r v e r e s  rØyest imer  u t e  på v a t n e t  i j u n i  og rØya kunne fanges  på s l u k  
og annen s p o r t s r e d s k a p  over  h e l e  v a t n e t ,  noe som ikke  l e n g r e  e r  t i l f e l l e  
i samme grad .  I f Ø l q e  Oluf småvatn så v a r  vanne t  b e t y d e l i g  b runere  enn 
d e t  e r  i d a g .  RØya g y t e r  f o r t s a t t  på  grunne g y t e p l a s s e r  i Langvatnet ,  men 
h a r  også  f u n n e t  s e g  ny g y t e p l a s s  ved demningen hvor  den nå  g y t e r  i s t o r e  
mengder- om hØsten. Oluf småvatn mener a t  oppdemningen h a r  Ødelagt  e n d e l  
gytebekker  f o r  Ø r r e t e n .  
F i s k e r i b i o l o g i s k e  f o r h o l d  e t t e r  11 å r s  r e g u l e r i n g  
P r f l v e f i s k e t  i 1973 og 1974 b e k r e f t e r  opplysningene g i t t  i 
f o r r i g e  a v s n i t t  om rØye- og Ørre tbes tandenos  t i l s t a n d  i d a g .  T i l s t a n d e n  
i d a g  kan k o r t  summeres som nedenfor .  
Den starste fangbare  d e l  a v  bes tandene  b e s t å r  h o v e d s a k l i g  a v  
5 å r  gammel rØye, 20-25 c m  med g j e n n o m s n i t t s v e k t  på  c a .  100 g ,  som kan 
fanges  på 28 omfars g a r n  i e t  a n t a l l  på 10-20 f i s k / g a r n n a t t .  Ørre tbe-  
s t a n d e n  e r  b e t y d e l i g  mindre i a n t a l l ,  b e s t å r  i hovedsaken a v  4-5 å r  
gammel f i s k  i s t Ø r s t e  fangbare  s t o r r e l s e  med en g jennomsni t t svek t  på  
ca. 150 g og kan fanges  på 28 omfars ga rn  i e t  a n t a l l  a v  c a .  5 f i s k /  
g a r n n a t t .  En l i t e n  d e l  a v  Ør re tbes tanden  g å r  o v e r  til å s p i s e  s m å r ~ y e  
og kan da oppnå en v e k t  på  f l e r e  kg. 
I fØlge  Koksvik (1974) e r  alderssammensetningen f o r  NesjØrØya, 
hvor  d e t  i d a g  f a n g s t e s  p å  i hovedsaken 5 å r  gammel f i s k ,  s v æ r t  l i k  
rØyebestandens a lderssammensetning i TunnsjØflyene idag.  Den gode v e k s t  
hos rØya i TunnsjØflyene de f Ø r s t e  å r  e t t e r  oppdemningen må a n t a s  å ha 
vær t  t i l s v a r e n d e  som NesjØrØya i d a g  og med en  l i k  alderssammensetning.  
Sammenligner en utbyttet på 14 og 16 omfars garn like etter neddemningen 
med utbyttet på 28 omfars garn i dag, synes dette å være av samme stor- 
relsesorden eller kanskje lavere i dag og at det er fangstet på fisk med 
samme alder. Dette skulle derfor tyde på at antallet rdye i bestanden 
idag er nær den samme som i "de gode år" eller at antallet rØye er noe 
mindre idag. 
4rretens tilbakegang i gjennomsnittsvekt fant sted samtidig 
med rØyas tilbakegang. Årsakene til nedgangen for både Ørr.?t- og rØye- 
bestanden må derfor være de samme da forholdet mellom artene synes å ha vært 
det samme. 
Ut ifra de opplysninger som er gitt ovenfor og resultatene fra 
denne undersØkelse, må fiskebestandenes utvikling etter regulering primært 
være betinget av de gitte ernæringsforhold til hver tid. Selv utsetting 
. av bunndyrspisende Ørret kan ikke ha noe for seg, jfr. tidligere kommen- 
tarer, da de rådende dårlige næringsforhold ikke gir grunnlag for å dke 
Ørretens gjennomsnittlige vekt. 
Det viktigste grunnlag for fiskeproduksjon idag antas A være 
fjærmygglarver og -pupper og luftinsekter. De fØrstnevnte som er lite 
tilgjengelig som £Øde mens de er sm& og ligger nedgravd i slammet på 
bunnen, blir primært fanget i tiden like for og under klekking fra larver 
til voksne. Dette skjer i vesentlig grad pa forsommeren. Tilgangen på 
voksne Luftinsekter som faller ned på vatnet er svært avhengig av de 
meteorologiske forhold som temperatur, vind og nedbØr. Det vil derfor 
i slike lokaliteter oppstå "hull" i næringstilgangen til viktige tider 
når forholdene ellers i vatnet er gunstige for vekst. På grunn av dette 
behØver nØdvendigvis ikke en sterk uttynning av fiskebestandene å fare 
til ~ k t  gjennomsnittsvekt. Slike "hull" i næringstilgangen sammen med 
små mengder av næringsdyrene når de er tilgjengelige, antas å være den 
primære årsak til tilstandene i TunnsjØflyene idag. Mengdene av plankton- 
krepsdyr og bunnlevende krepsdyr (linsekreps og marflo) antas i dag å 
være for små til å fylle disse "hull". 
Sannsynligvis vil nedgangen i bestandene fortsette når regu- 
leringen har virket lengre. En kan da få lignende forhold som i Langvatn 
i Melhus hvor rØyas gjennomsnittsvekt idag ligger på 60-80 g med en 
k-faktor på 0,8 (A. Langeland 1975). 
VURDERING AV TILTAK FOR Å 
6KE FISKEPRODUKSJONEN I TUNNSJflFLYENE 
For å f o r e t a  en s l i k  v u r d e r i n g  e r  d e t  nØdvendig å t a  utgangspunkt 
i å rsakene  til a t  f i skeproduks jonen  h a r  g å t t  t i l b a k e  og h v i l k e  f a k t o r e r  
som gjØr  a t  f i s k e b e s t a n d e n  i d a g  er  av en  s l i k  k v a l i t e t  a t  den ikke  kan u t -  
n y t t e s  som m a t f i s k .  Med grunn lag  i den fo rannevnte  s k i s s e r t e  u t v i k l i n g  
fØr,  under  og e t t e r  11 å r s  r e g u l e r i n g  må en se b o r t  f r a  a t  r ~ y e - o g ~ r r e t -  
bes tandene  l i d e r  a v  noe r e k r u t t e r i n g s p r o b l e m .  FØlge l ig  må d e t  være d e  
d å r l i g e  e rnær ings forho ldene  som h a r  s k a p t  t i l s t a n d e n  som e r  i d a g .  For 
den v i d e r e  v u r d e r i n g  e r  d e t  f r u k t b a r t  å s e  problemet  f r a  t o  s y n s v i n k l e r :  
1) Forandr ing  av de  e k s i s t e r e n d e  nær ingsve ie r  u t e n  a t  d e t  
primære næringsgrunnlag av p l a n t e m a t e r i a l e  ( l evende  og dØdt) f o r a n d r e s .  
2 )  Økning av  d e t  primære næringsgrunnlag.  
A l l e  k l a s s i s k e  metoder b r u k t  h e r  i l a n d e t  kommer under  pk t .  1. 
Eksempler p å  s l i k e  t i l t a k  kan være u t r y d d i n g  av uØnskede f i s k e a r t e r  med 
påfa lgende  u t s e t t i n g  a v  småfisk  a v  mer Ønskede f i s k e a r t e r ,  u t s e t t i n g  av 
f i s k e s p i s e n d e  stammer e l l e r  a r t e r ,  u t s e t t i n g  a v  nye næringsdyr som I4jsis 
r e l i e t a  og e n d r e t  b e s k a t n i n g  s l i k  a t  u t b y t t e t  Øker til d e t  maksimalt mulige' 
Her e r  d e t  nØdvendig å p r e s i s e r e  a t  u a n s e t t  h v i l k e  t i l t a k  en v e l g e r  under 
p k t .  1, v i l  f i skeproduks jon  a l l t i d  være b e g r e n s e t  a v  den rådende t i l g a n g  på 
primærnæring i form av levende og dØdt p l a n t e m a t e r i a l e .  Som eksempel kan 
nevnes a t  endrede b e s k a t n i n g s f o r h o l d  i e t  Ø r r e t v a t n  kan Øke u t b y t t e t  f r a  
eksempelvis  3 kg/ha til 5 kg/ha,  som k a n s k j e  v i l  b l i  d e t  maksimale u t -  
b y t t e t  n å r  bes tanden  kommer i l i k e v e k t .  U t s e t t i n g  av  f i s k e s p i s e n d e  Ø r r e t  v i l  
b i d r a  til å r e d u s e r e  ne t toproduks jonen  av f i s k  d a  en  i n n f a r e r  e t  n y t t  l e d d  i 
næringskjeden med d e t  s t o r e  e n e r g i t a p  som d e t t e  medfarer .  Men dersom d e t  
f i n n e s  mye småfisk  i innsjØen som ikke  u t n y t t e s  til m a t f i s k ,  kan u t s e t t i n g  
av  r o v f i s k  b i d r a  til å Øke avkas tn ingen  av m a t n y t t i q  f i s k  til e t  v i s s t  n i v å .  
 år d e t  g j e l d e r  t i l t a k  under p k t .  1 ,  som e r  a k t u e l l e  f o r  
TurinsjØflyene,  m å t t e  d e t  være u t s e t t i n g  av  r o v f i s k  av  Tunnhovdstamme. 
D i s s e  r o v f i s k  v i l l e  kunne b e i t e  på  cmårØye som d e t  s a n n s y n l i q v i s  a l l t i d  v i l  
b l i  r i k e l i g  t i l g a n g  på .  E t  v e l l y k k e t  r e s u l t a t  a v  d e t t e  e r  avhengig av a t  
Ø r r e t e n  k l a r e r  å fange  r@ye u t e n  f o r  s t o r t  e n e r g i t a p .  Her kan rØya d r a  
f o r d e l  av s i n  bedre  t i l p a s n i n g  til k a l d t  vann og k l a r e  å unnvike r o v f i s k e n .  
U t s e t t i n g  av nye egnede næringsdyr ,  e k s .  :Lysis, e r  fo re lØpig  på forsØks- 
s t a d i e t  både i S v e r i g e  og i Norge. E t a b l e r i n g  av s t o r e  b e s t a n d e r  av !/r2/sis 
f o r u t s e t t e r  også  e t  primært næringsqrunnlaq som i k k e  e r  a l t  f o r  dAr l iq .  U t -  
t ynn ing  a v  Ses tandene  ved h a r d t  f i s k e  med småmaska garn  a n s e e s  ikke r e a l i s t i s k  
da det er meget  t v i l s o m t  om d e t t e  o g s å  v i l l e  £Øre til ~ k t  g j e n n o m s n i t t s v e k t  
a v  rØya. 
En Økning a v  d e t  pr imære  n æ r i n g s g r u n n l a g  kan s k j e  på to m å t e r ,  
Den ene  e r  å t i l f Ø r e  dØdt p l a n t e m a t e r i a l e ,  d e t t e  s k j e r  e k s .  ved  neddemning 
a v  nye  landområder .  F o r  Tunns jØf lyene  a n t a s  d e t  a t  d e t t e  er den  primære 
å r s a k  til d e t  meget  gode  f i s k e t  u n d e r  demnings fa sen .  Den an(i-re måten er 
å t i l f Ø r e  p l a n t e n æ r i n g s s t o f f e r  ( g j ~ d s l i n g )  s l i k  a t  p l a n t e p r o d u k s j o n e n  i 
v a n n e t  Øker ,  d e t t e  s k j e d d e  o g s å  u n d e r  demnings fa sen  i Tunns jØf lyene .  Da 
vanns t anden  i Tunns jØf lyene  i f r a m t i d a  m å  f o r v e n t e s  å b l i  s v æ r t  k o n s t a n t ,  
e r  d e t  i k k e  r e a l i s t i s k  å r e g n e  med noe  Økt t i l s k u d d  a v  dØdt p l a n t e m a t e r i a l e  
f r a  nye neddemninger e l l e r  t i l f s r s l e r  f r a  omgive l sene .  En må h e l l e r  
r e g n e  m e d  e n  r e d u s e r t  t i l g a n g  p å  dØdt p l a n t e m a t e r i a l e  e t t e r  h v e r t  som 
e r o s j o n e n  og  u t v a s k i n g e n  f å r  v i r k e  l e n g e r .  
D e t  e r f a r s t o g  f r e m s t  i S o v j e t  a t  metoden med g j Ø d s l i n g  a v  f i s k e -  
vann er t a t t  i b r u k  f o r  å Øke f i s k e p r o d u k s j o n e n .  Bruken a v  denne  metode 
u t e n f o r  Sovjet er  t i d l i g e r e  s k i s s e r t  a v  Lange land  (1974 b ) .  En o v e r s i k t  
a v  Baranov med f l e r e  f r a  1973,  g i r  e n  god i n n f Ø r i n g  i b e n y t t e d e  metoder  
f o r  å Øke f i s k e p r o d u k s j o n  i f e r s k v a n n  i S o y s ~ ] e t .  Som bakgrunn f o r  å v u r d e r e  
m u l i g h e t e n e  f o r  å Øke f i s k e p r o d u k s j o n e n  ved  g j Ø d s l i n g  i Tunns jØf lyene ,  er 
a v s n i t t e n e  om s l i k e  t i l t a k  h o s  Baranov m . f l .  (1973)  g j e n g i t t  i s i n  h e l h e t ,  
s e  v e d l e g g  unde r  a v s n i t t e t  LITTERATUR. I f Ø l g e  d e  r u s s i s k e  u n d e r s a k e l s e r  
s y n e s  g j Ø d s l i n g  a v  i n n s j o e r  å være  d e n  m e s t  e f f e k t i v e  og Økonomisk lØnn- 
somme metode f o r  å Øke f i s k e p r o d u k s j o n e n  r a d i k a l t  i l a v p r o d u k t i v e  l o k a l i t e t e r .  
H e r  k a n  siteres Baranov m - f l .  som s k r i v e r =  " I f ~ l g e  E. V .  Burmakin (1965)  
e r  d e t  i k o m m e r s i e l l e  i n n s j ~ e r  b e h a n d l e t  ved  g j Ø d s l i n g ,  m u l i g  å Øke f i s k e -  
u t b y t t e t  til 100-200 kg/ha p r .  år  som er e k s t r e m t  lØnnsomt", se ved legg .  
En v e l l y k k e t  t i l s t a n d  o g  p r o d u k s j o n  h o s  rØye s y n e s  unde r  n o r s k e  
f o r h o l d  å være s t e r k t  k n y t t e t  til d e t  v i k t i g e  n æ r i n g s d y r e t  Daphnia som e r  
e t  p l a n k t o n k r e p s d y r  og  f i n n e s  o v e r  h e l e  i n n s j Ø e n .  Her kan  nevnes som 
eksempel  a t  i Se lbus jØen  ( egne  u n d e r s o k e l s e r  1974,  1 9 7 5 ) ,  S ~ l e n s j Ø e n  i 
Rendal  (Langeland 1 9 7 2 ) ,  S t o r v a t n e t  i Å f j o r d  (Langeland 1974 d )  og 
S t o r v a t n e t  i R i s s a  (Lange land  1974 a )  v a r  Daphn ia  e t  a t  d e  v i k t i q s t e  
nær ingsdyr  f o r  rØye i j u l i  og  a u g u s t .  I a l l e  d i s s e  i n n s j Ø e r  e r  rØyeav- 
k a s t n i n g e n  b e t y d e l i g .  I t i l l e g g  kan  nevnes  a t  i J Ø l s t e r v a n n  (Klemetsen  
1 9 6 7 ) ,  D a l s v a t n  ( J o h n s e n  1 9 7 3 ) ,  Holden (Lange land  1974 c )  som er  r e n e  7 
Ø r r e t v a t n ,  v a r  o g s å  Daphnia  a v  d e  v i k t i q s t e  nær ingsdyr  f o r  mret .  
GjØds l ings fo r sØkene  i Langvatn  i Melhus (Langeland m . f l .  1975)  
h a r  k l a r t  v i s t  Daphnias  b e t y d n i n g  f o r  r a y e b e s t a n d e n e .  små mengder a v  
Daphnia og a n d r e  p l a n k t o n k r e p s d y r  f a r e r  t il  a t  det i k k e  b l i r  lannsomt  f o r  
rØya å b e i t e  p å  p l a n k t o n k r e p s d y r e n e  som f i n n e s  o v e r  h e l e  i n n s j Ø e n .  
R e s u l t a t e t  b l i r  a t  rØyebestanden b l i r  t r e n g t  sammen med Ørre tbes tanden  i 
gruntvannssonen.  D e t t e  e r  d e t  som s k j e r  i TunnsjØflyene og Langvatn. 
A t  rØye i k k e  f a n g e s  p å  f l y t e g a r n  b e k r e f t e r  d e t t e .  ForsØkene i Langvatn 
i 1975 v i s t e  a t  d a  mengdene a v  Daphnia d k t e  som e n  fØlge a v  g jØds l ingen ,  
o v e r  en  v i s s  t e r s k e l  ( t e r s k e l  a n s l å t t  til c a .  1 Daphnia/ l  i m i d d e l ) ,  
£Ørte  d e t t e  s p o n t a n t  til e n d r i n g  i rØyas bLologi .  RØya beqynte  d a  å 
f o r l a t e  grunnområdene og s p r e d t e  s e g  over  h e l e  v a t n e t  f o r  å b e i t e  p å  
planktonkrepsdyrene som Økte i be tydn ing  til  c a .  80% av  mageinnholdet .  
Daphnia e r  k j e n t  f o r  å være næringskrevende p lank tonkrepsdyr  og d e t  k reves  
d e r f o r  e t  s o l i d  energ ig runn lag  f o r  s t o r  produksjon av d i s s e  d y r .  Da 
t e t t h e t e n e  av Daphnia b l e  s å  s t o r  a t  rØya b l e  " l u r t "  u t  f r a  qruntvannsson.en,  
begynte  den i t i l l e g g  til Daphnia også  i s t Ø r r e  g r a d  å b e i t e  på andre  
p lank tonkrepsdyr  ( e k s .  Bosmina) som t i d l i g e r e  i k k e  b l e  u t n y t t e t  av  rØya. 
Den r e g i s t r e r b a r e  e f f e k t  av den s k i s s e r t e  e n d r i n g  i b i o l o g i  hos  rØya i 
Langvatn,  v a r  e n  marker t  b e d r i n g  i kondis jon  til normal, b e t y d e l i g  Økt 
u t b y t t e  p å  f l y t e g a r n ,  Økt u t b y t t e  på  24 omfars g a r n  og r a d i k a l  nedgang 
i u t b y t t e t  på  40 omfars ga rn .  Sammenlign h e r  rØyebestandens l enqdefor -  
d e l i n g  i Langvatn (Langeland m.  f l .  1975) . 
GjØdsl ingsforsØket  i Langvatn v i l  f o r t s e t t e  i 1976, r e s u l t a t e n e  f r a  
1975 e r  enda i k k e  p u b l i s e r t .  v å r t  pågående f o r s k n i n g s p r o s j e k t  " T i l t a k  f o r  
, å Øke f i s k e p r o d u k s j o n  i r e g u l e r t e  vassdrag"  v i l  a r b e i d e  v i d e r e  med t i l t a k  
som er kommentert ovenfor .  
på g r u n n l a g  av  1) d e  l i t t e r a t u r s t u d i e r  som e r  u t f Ø r t  (Langeland 
1974 b ) ,  2 )  metodens anvende l ighe t  og  u t b r e d t e  bruk i S o v j e t  (Baranov m - f l .  
1973) og 3) d e  f o r e l Ø p i g e  r e s u l t a t e r  f r a  v å r e  g j @ d s l i n g s f o r s ~ k  i Langvatn. 
v i l  v i  a n b e f a l e  a t  d e t  o v e r v e i e s  å s e t t e  igang  s l i k e  gjØdsl ingsforsØk i 
d e l e r  av  TunnsjØflyene,  nærmere bes temt  Langvatn. Her e r  d e  f l e s t e  f o r u t -  
s e t n i n g e r  t i l s t e d e  f o r  e t  v e l l y k k e t  r e s u l t a t ,  b 1 . a .  l a n g  o p p h o l d s t i d  på 
vanne t  i j u n i  og j u l i  og nær ingsdyre t  Daphnia e r  r e g i s t r e r t ,  men i meget små 
mengder. Langvatn i TunnsjØflyene på s t Ø r r e l s e  med Langvatn i Melhus ( c a .  
40 h a )  kunne d o s e r e s  med 40 kg f u l l g j Ø d s e 1  p r .  h a  p r .  å r  (1600-2000 k g ) .  
GjØdselen må lØses  i r i k e l i g  med vann £Ør d o s e r i n g  f o r  å f å  f u l l  e f f e k t  
a v  mengdene. Doseringen burde s k j e  over  2-3 ganger  f r a  s l u t t e n  av  j u n i  
og i j u l i .  D e t t e  v i l l e  k o s t e  c a ,  1000,-  k r .  p r - .  år i q j a d s e l u t g i t t e r  og t o  
mann kan f o r e t a  doser ingen  f r a  b å t  på 2-4 t i m e r  p r .  gang. GjØdslinqen må 
g j e n t a s  å r l i g  i h v e r t f a l l  de f Ø r s t e  å r e n e .  I TunnsjØflyene e r  d e t  ingen 
t e n k e l i g e  b i v i r k n i n g e r  med å Øke p lan teproduks jonen  som de t i l f G r t e  p l a n t e -  
n æ r i n g s s t o f f e r  v i l l e  f o r å r s a k e .  Det f o r v e n t e d e  r e s u l t a t  v i l l e  være a t  
rQyebestanden s t o p p e t  s i n  t i l b a k e g a n q  m . h . t .  s t a g n e r i n g  av v e k s t  og 
a l d r i n g  av  b e s t a n d  og a t  g jennomsni t t svek ten  i g j e n  v i l l e  Øke s l i k  a t  
bes tanden i g j e n  kunne b l i  a t t r a k t i v  å f i s k e  på. En f o r u t s e t n i n q  v a r  
s e l v s a g t  a t  d e t  b l e  s a t t  igang  s y s t e m a t i s k  f i s k e  f o r  å hØste den mat- 
n y t t i g e  d e l  av bes tanden .  
I t i l l e g g  til ovennevnte t i l t a k  kunne d e t  settes u t  Tunnhovd- 
Ørret. For å v u r d e r e  v i rkn ingen  av d e  e n k e l t e  t i l t a k ,  v i l  det være k l o k t  
5 vente med s l i k e  u t s e t t i n g e r  til e n  e v e n t u e l l  g j Ø d s l i n g  har p å g s t t  noen 
år. E v e n t u e l l e  t i l t a k  bar fØlges  opp med f i s k e r i b i o l o g i s k e  undersØkelser  
og fo rsgkene  mA skje i samråd med f e r s k v a n n s b i o l o g e r  og de  a n s v a r l i g e  
myndigheter.  
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SITAT 
Baranov, J .  V . ,  Bauer, O. N . ,  and Pokrovski i ,  V .  V.  1973 (s.1852-1853): 
"A high i n c r e a s e  of b i o l o g i c a l  p r o d u c t i v i t y  i n  l akes  of low 
t r o p h i c a l  l e v e l  can be  a l r eady  gained us ing  minera l  f e r t i l i z e r s .  I f  a  
water body i s  i n h a b i t e d  by va luab le  f i s h e s  t h e  use of only t h i s  method i s  
enough t o  o b t a i n  a  good e f f e c t .  But i n  most ca se s  t h e  l ake  i s  t o  be 
s tocked by new f i s h  spec i e s .  
I .  Baranov (1954) has  a l r eady  shown t h e  e f f e c t i v i t y  of l ime, 
n i t rogen  and phosphorus f e r t i l i z e r s  t o  i n c r e a s e  t h e  b i o l o g i c a l  p roduc t iv i t y  
of l akes  of t h e  humid zone. The water  of t h e s e  l akes  show a  very low 
mine ra l i za t i on  and only i n s i g n i f i c a n t  q u a n t i t i e s  of  n i t rogen  and phosphorus. 
Th i s  r e s u l t s  i n  a  very low b i o l o g i c a l  and f i s h  p r o d u c t i v i t y .  But t h e  q u a n t i t y  
o f  such l akes  i n  our  country is  enormous. 
This  method was in t roduced  only i n  t h e  s i x t i e s .  Ten yea r s  of 
r e sea rch  r e s u l t e d  i n  r a t e s  of  quick lime (CaO) and of n i t rogen  and 
phosphourus f e r t i l i z a t i o n  (Baranov & Salazkin  1969) .  Q u a n t i t i e s  of 
NH NO vary from 20 t o  50 kg and of superphosphate from 15 t o  30 k g  pe r  
4 3 3  10,000 m of  water  according t o  t h e  t rophy of  t h e  water body. The f e r t i -  
l i z e r s  a r e  pu t  i n  two p a r t s  du r ing  t h e  summer and quick lime (90-100 kg p e r  
3 10,000 m ) only once. Quick lime i s  f sed only  i n  those  waters  when pH 
i s  l e s s  than 7 .  There a r e  o t h e r  r a t e s  of f e r t i l i z a t i o n  worked ou t  by 
V .  N .  Abrosov (1967) f o r  t h e  southern  p a r t  of t h e  North West. 
Already a f t e r  two o r  t h r e e  yea r s  of f e r t i l i z a t i o n  t h e  photo- 
s y n t h e s i s  increased  t o  3 .5 -4  mg/l O pe r  day i n s t e a d  of t h e  previous 2 
0.4-0.5 mg/l 02 .  The q u a n t i t y  of  t h e  biomass of plankton and benthos 
i nc reases  a l s o .  So i n  s i x  l akes  of t h e  nor thern  p a r t  of Leningrad 
reg ion  with t h e  a r e a  from 2 2  t o  600 ha each t h e  i n i t i a l  biomass of zoo- 
plankton was 0.6-3.2 9/m3 and t h e  biomass of zoobenthos 9-83 kg/ha dur ing  
summer. Af te r  f e r t i l i z a t i o n  t h e  zooplankton biomass increased  t o  
4-9 9/m3 and t h a t  of  zoobenthos t o  56-268 kg/ha. The abundance of t h e  
most va luable  Cladocera and Chironomus f .  l. plmosus  i nc reased  
p a r t i c u l a r l y  . 
The i n c r e a s e  of i n v e r t e b r a t e s  r e s u l t s  i n  a good growth of 
f  i s h  (Tab. 1) . 
The f i s h  product ion of  t h e  f e r t i l i z e d  l akes  i nc reases .  The 
i n i t i a l  product ion of t h e  mentioned l akes  was 2.6-7.3 kg/ha. The f i s h  
popula t ion  cons i s t ed  c h i e f l y  of  roach Rut i lus  r u t i l u s ,  r u f f  Acemna 
cernua, and come o t h e r  f i s h e s  of low value.  The app l i ca t ion  of f e r t i -  
l i z a t i o n  and s tocking  with va luable  f i s h e s  - Coregonus peled, C. nasus 
and Cyprinus carpio r e s u l t e d  i n  t h e  inc rease  of f i s h  product ion t o  
43-110 kg/ha per  year .  In experimental condi t ions  the  annua1 production 
reached even 400 kg/ha. According t o  E .  V .  Burmakin (1965) i n  commercial 
l akes  managed i n  t h i s  way it i s  poss ib l e  t o  g e t  100-200 kg/ha per  year  
which i s  extremely p r o f i t a b l e .  
Tab. 1. Growth of coregons i n  f e r t i l i z e d  and non f e r t i l i z e d  lakes  
with t h e  same d e n s i t y  of s tocking  (Isakova-Keo e t  a l .  1968) .  
Weight, g  
- -- 
non f e r t i l i z e d  lakes  f e r t i l i z e d  lakes  
Coregonus pe Zed 
Coregonus nasus 
F e r t i l i z a t i o n  of water bodies was of h ighes t  e f f e c t i v i t y  i n  those  
l akes ,  where t h e  abor ig in  f i s h e s  had been previous ly  k i l l e d  wi th  f i s h t o x e s .  
The r e s tock ing  of such lakes  can be f u l f i l l e d  with f i s h  l a r v a e ,  which i s  
much cheaper . 
I n  r e c e n t  yea r s  experiments have been s t a r t e d  t o  f e r t i l i z e  lakes  
i n  n a t u r a l  condi t ions  but  s tocking  them with young, 5  t o  6  month o ld  
valuable  f i s h e s .  The expected f i s h  product ion reaches 70 kg/ha and more. 
The i n s t i t u t e s  of lake f i s h e r i e s  have worked out  r a t e s  of s tocking  of 
lakes  i n  connection with i n d i c e s  of n a t u r a l  n u t r i t i o n a l  resources .  Such 
r a t e s  a r e  widely used." 



